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(57) Abrégée/Abstract:

Dans un procedé de production d'oxygene par distillation d'air alimente par de |'air a la pression atmospherique pour produire un
premier et un second debits d'air pressurises, une premiere unite d'epuration (5), une deuxieme unité d'epuration (7), les premier et
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

second debits d'air pressurisés sortant du moyen de compression a une premiere et deuxieme pression, les premiere et deuxieme
pressions etant a des pressions differentes d'au moins 0,5 bar, on envoie le premier débit d'air pressurise d'une premiere sortie du
moyen de compression a la premiere unité d'épuration a la premiere pression pour produire un premier debit d'air epure, on envole
le premier debit d'air epure de la premiere unite d'epuration a une colonne du systeme de colonnes (15), on envole le deuxieme
debit d'air epure de la deuxieme unite d'épuration a une colonne du systeme de colonnes au moins sous forme partiellement
condenseée, on soutire un liguide riche en oxygene du systeme de colonnes, on le vaporise par echange de chaleur au moins avec
le deuxieme débit epure et on le fournit comme produlit.
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(57) Abstract : In a method for producing oxygen through the distillation of air supplied by air at atmospheric pressure so as to
produce a first and second compressed air flow, and through a first purification unit (5) and a second purification unit (7), the first
and second compressed air flows being discharged from the compression means at a first and second pressure, the first and second
pressures being different pressures of at least 0.5 bar: the first compressed air flow 1s sent from a first outlet of the compression
means to the first purifying unit at the first pressure so as to produce a first puritied air flow; the first purified air tlow 1s sent from
the first purifying unit to a column of the column system (15); the second purified air flow 1s sent, in an at least partially
condensed form, from the second purifying unit to a column of the column system; an oxygen-rich liquid is bled off from the
column system; said oxygen-rich liquid 1s vaporized through heat exchange with at least the second puritied air tlow; and said
oxygen-rich liquid is provided as a material.

(57) Abrégé :
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Dans un procéde de production d'oxygeéne par distillation d'air alimenté par de l'air a la pression atmosphérique pour produire un
premier et un second debits d'air pressurisés, une premiere unite d'épuration (5), une deuxieme unité d'épuration (7), les premier et
second deébits d'air pressurisés sortant du moyen de compression a une premiere et deuxieme pression, les premiere et deuxieme
pressions ¢tant a des pressions différentes d'au moins 0,5 bar, on envoie le premier débit d'air pressurise d'une premiere sortie du
moyen de compression a la premiere unite d'épuration a la premiere pression pour produire un premier debit d'air €épure, on envoie
le premier debit d'air eépure de la premiere unité d'épuration a une colonne du systeme de colonnes (15), on envoie le deuxieme
debit d'air épure de la deuxieme unité d'épuration a une colonne du systéme de colonnes au moins sous forme partiellement
condensée, on soutire un liquide riche en oxygene du systeme de colonnes, on le vaporise par échange de chaleur au moins avec le
deuxieme débit eépure et on le fournit comme produit.
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Procédé et installation de production d’oxygene par distillation d’air

La présente mvention est relative a un procede et a une installation de production
d’oxygene par distillation d’air. L mvention s’applique par exemple a la production de tres
orandes quantités d’oxygene ou la pression d’oxygene requise est dans une plage comprise,
par exemple, entre 5 et 20 bars. L’oxygene est produit dans une ou plusicurs unités de
distillation d’air de grande taille, ou 1l est avantageux d’amener a ces pressions 1'oxygene
liquide produit dans la ou les unité(s) de distillation au moyen de pompes et de vaporiser
'oxygene liquide par ¢change de chaleur avec un fluide calorigéne comprime a une
pression suffisante pour permettre la vaporisation de 'oxygene, ce fluide calorigene ¢tant
typiquement de I'amr surpressé. On ¢vite ainsi ['utilisation de compresseurs d’oxygene,
toujours delicate.

Il est classique dans de telles unités de s¢éparation d’arr (ASU) de comprimer de
[’air a la pression atmosphérique dans un ou plusicurs compresseur(s) d’air principal(aux)
installé(s) en parallele. L arr amsi1 comprime est refroidi par des moyens de refrigeration,
typiquement dans une plage comprise, par exemple entre 5 et 40°C. L’air ainsi réfrigére est
trait¢ dans une ou plusicurs unité(s) de purification ou les impuretés comme 1’eau, le CO;
ct les hydrocarbures sont pour la plupart ¢liminées.

Une partie de cet air ainsi ¢pure est envoyee dans un surpresseur ou elle subit une
ctape supplémentamre de compression, typiquement au-dela de 10 bars, et constitue, par
exemple, le fluide calorigéne permettant la vaporisation du ou des produits comme
[’oxygene.

La production de grandes quantites d’oxygene par des ASU nécessite d’¢purer de
grandes quantités d’air dans les unités de purification et pour cela de mmimiser la taille des
ces unités de purification pouvant traiter un volume d’air donné.

L’ utilisation d’unités de purification a lits concentriques permet de réduire la taille
de ces unites, ce qui peut Ctre obtenu ¢galement en augmentant la pression de ’air purifie
dans ces unités, ou en abaissant sa temperature.

US-A-5337570 décrit un procede dans lequel deux débits d’air sont ¢purcs a des
pressions différentes, mais un de ces debits est ensuite surpresse a une pression plus Clevee

afin de pouvorr vaporiser un debit d’oxygene liquide pressurise.



10

15

20

25

30

CA 02771205 2012-02-14
WO 2011/030050 PCT/FR2010/051854

2

La présente mvention vise a pallier les défauts de 1’art antérieur et peut
permettre de réduire I'mnvestissement en ¢vitant I’ajout de tout surpresseur d’air apres la ou
les unité(s) de purification, et d’avoir en licu et place une compression ¢quivalente avant
I’¢tape de purification de 1’air dans la ou les unité(s) d’Epuration.

Les unités d’¢puration traiteront deux debits d’air a deux pressions différentes, le
premicr debit d’air a une premicre pression comprise entre 5 ¢t 9 bars voire entre 2 ct
4 bars, ¢t le second debit d’air a une seconde pression comprise entre 11 et 50 bars, voire
entre 4,5 et 8 bars.

Selon un objet de I'invention, 1l est prévu un procede de production d’oxygene par
distillation d’air dans un appareil comprenant au moins un systeéme de colonnes, au moins
une ligne d’échange, au moins un moyen de compression entrain¢ par un moteur ¢lectrique
ct/ou une turbine a vapeur ¢t alimenté par de [’air a la pression atmosphérique pour
produire un premier et un second débits d’air pressurisés, une premicre unité d’¢puration,
une deuxieme unité d’¢puration, les premier et second débits d’air pressurise€s sortant du
moyen de compression a une premiere ¢t deuxieme pression, la seconde pression ctant plus
clevée que la premicre d’au momns 0,5 bar, ¢ventuellement d’au moins 5 bars, voire d’au
moins 10 bars, méme d’au moins 25 bars ¢t la seconde pression ¢tant la pression la plus
clevee de tout debit d’air destiné a alimenter le systéme de colonnes ; dans lequel on
envole le premier debit d’air pressuris¢ d’une premicre sortic du moyen de compression a
la premicre unit¢ d’¢puration substanticllement a la premicre pression pour produire un
premicr debit d’air ¢pure en cau ¢t en dioxyde de carbone, on envoie le deuxiecme debait
d’air pressuris¢ d’une deuxieme sortie du moyen de compression a la deuxieme unité
d’¢puration substanticllement a la deuxieme pression pour produire un deuxieme débit
d’air ¢pur¢ en cau et en dioxyde de carbone, on refroidit le premier debit ¢pure dans la
ligne d’¢change ¢ventuellement a la premicre pression, on refroidit le deuxieme débit
¢pur¢ dans la ligne d’¢change ¢ventuellement a la deuxieme pression, on envoie le premier
débit d’air épure de la premicre unité d’¢épuration a une colonne du systeéme de colonnes,
on envoie le deuxieme débit d’air ¢puré provenant de la deuxieme unite d’¢puration a une
colonne du systeme de colonnes au moins sous forme particllement condensée, on soutire
un liquide riche en oxygene du systeme de colonnes, on le vaporise, ¢ventuellement dans
la ligne d’échange ou dans un vaporiseur auxiliaire, par ¢change de chaleur au moins avec

le deuxieme debit epure a la deuxieme pression et on le fournit comme produit.
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Selon d’autres objets de 'invention ;

- la difference de pression entre les deux débits d’air pressurises est au plus 4 bars
ou ¢ventuellement au moins de 1 bar et au plus de 3 bars.

- la différence de pression entre les deux debits d’air pressurises est au moins 5 bars
ct au plus 30 bars, ou ¢ventuellement au moins de 15 bars et au plus de 25 bars.

-au moins une¢ partic du premier débit d’air ¢pure est envoyée dans la méme
colonne du systeme de colonnes que le second débit d’air ¢pure.

-aucune partie du deuxicme débit n’est envoyce dans un rebouilleur du systeme de
colonnes.

- la seconde pression est plus ¢levee que la premicre d’au moins 5 bars.

- la seconde pression est ¢clevee que la premicre d’au moims 10 bars.

- la seconde pression est plus ¢levée que la premicre d’au plus 25 bars.

-le débit a la seconde pression rentre dans une colonne du systeme de colonnes et
ne sert pas a chauffer un rebouilleur du systeme de colonnes.

Selon un autre objet de I'mvention, 1l est prévu une installation de production
d’oxygene par distillation d’air comprenant au moins un systeme de colonnes, au moins
une ligne d’¢échange, au moins un moyen de compression entrain¢ par une turbine a vapeur
ct/ou par un moteur clectrique, le moyen de compression ayant une premicre ¢t une
deuxieme sortie, une premicre unité d’¢puration, une deuxicme unit¢ d’¢puration, le
moyen de compression ¢tant adapt¢ pour ¢&tre aliment¢ par de l'arr a la pression
atmosphérique et pour produire a partir de la premicre sortic un premier debit d’air
pressuris¢ a une premicre pression et a partir de la deuxieme sortic un deuxicme débit d’air
pressurise a une deuxieme pression, le second débit d’air pressurise €tant a une pression
supéricure d’au moins 0,5 bar, ¢ventuellement d’au moins 5 bars, voire d’au moins 10 bars,
méme d’au moins 25 bars a la pression du premier débit d’air pressuris¢, une premicre
conduite pour relier la premicre sortic a la premicre unité d’épuration, une deuxicme
conduite pour relier la deuxieme sortie a la deuxieme unité d’¢puration, une troisicme
conduite pour relier la premicre unité d’¢puration avec la ligne d’échange, une quatriéme
conduite pour reher la deuxieme unit¢ d’¢puration avec la ligne d’¢change, aucun moyen
de surpression d’air n’¢tant relice en aval de la deuxieme unit¢ d’¢puration, une cinquicme
conduite reliant la ligne d’¢change avec une colonne du systéme de colonnes, une sixicme

conduite pour relier la higne d’¢échange avec une colonne du systeme de colonnes, une

conduite pour soutirer un liquide riche en oxygene liquide du systeme de colonnes et pour
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envoyer a  un  vaporiseur  (25), ¢ventucllement constitu¢ par la ligne
d’cchange, des moyens pour envoyer au moins une partic du deuxicme debit ¢pure au
vaporiseur pour s’y condenser et dans laquelle 1l n’y a aucun moyen de compression d’air
entre la premicre sortic et la premicre unité d’¢puration et 1l n’y a aucun moyen de
compression d’air entre la deuxicme sortie et la ligne d’¢change, vorre le systeme de
colonnes.

Selon d’autres aspects de 'invention :

- le moyen de compression comprend un premier compresseur ¢t un deuxicme
compresseur, des moyens pour alimenter le premier compresseur et le second compresseur
avec de 'air a la pression atmosphérique, le premier et le deuxicme compresseur ctant
cventuellement entraines par une turbine a vapeur commune.

- seul 'un des premier et deuxiéme compresseurs d’arr comprend des réfrigérants
intermediaires (compression isotherme).

- des moyens pour envoyer de 'arr provenant de la sortic de celur des deux
compresseurs d’air ne comprenant pas de réfrigérant intermediaire a un ¢changeur de
chaleur et des moyens pour envoyer au moins un fluide provenant du systeme de colonnes
ct/ou de I’eau a I’échangeur pour s’y réchauffer.

Selon un autre objet de I'invention, 1l est prévu un procéd¢ de production
d’oxygene par distillation d’air dans un appareil comprenant n systémes de colonnes, ou
n>2, n lignes d’¢change, au moims un premier compresseur comprimant de ['air
atmospherique pour produire un débit d’air a une premicre pression, au moins un deuxicme
compresseur comprimant de 1’air atmospherique pour produmre un débit d’air a une
deuxicme pression, la premicre pression micricure d’au moins 0,5 bar, ¢ventucllement
d’au moins 5 bars, voire d’au moins 10 bars, méme d’au moins 25 bars a la deuxiéme
pression ¢t la deuxieme pression ¢tant la pression la plus ¢levée de toute pression d’air
destin€ a la distillation dans lequel de ’air a la premicre pression est envoye d’au moins un
premicr compresseur a au moins une premicre unite d’¢puration, de 'air a la deuxieme
pression est envoye d’au moins un deuxieme compresseur a au moins une deuxieme unite
d’¢puration, de I’air a la premicre pression est envoye de la premicre unit¢ d’¢puration a au
moins deux systemes de colonnes, de I'air a la deuxicme pression est envoye de la

deuxicme unmite d’¢puration a au moimns deux systemes de colonnes ¢t on produit de

[’oxygene a partir d’au moins un des systemes de colonnes.
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Selon un autre objet de I'mmvention, 1l est prévu une installation de production
d’oxygene par distillation d’air dans un appareil comprenant n systeémes de colonnes, ou
n>2, n lignes d’¢échange, au moins un premier compresseur comprimant de 1air
atmospherique pour produire un debit d’air a une premicre pression, au moins un deuxicme
compresseur comprimant de 1’air atmosphérique pour produire un débit d’arr a une
deuxieme pression, la premicre pression mfcricure d’au moins 0,5 bar, ¢ventucllement
d’au moins 5 bars, voire d’au moins 10 bars, méme d’au moins 25 bars a la deuxi€éme
pression, au moins une premiere unit¢ d’¢puration, au moins un¢ deuxicme unite
d’¢puration, des moyens pour envoyer de I’air a la premiere pression provenant du ou des
premier(s) compresseur(s) a la ou les premicre(s) unite(s) d’€puration, des moyens pour
envoyer de 1’air a la deuxieéme pression provenant du ou des deuxieme(s) compresseur(s) a
la ou les deuxieme(s) unité(s) d’¢puration, des moyens pour envoyer de 'air a au moins
deux systemes de colonnes a partir de la ou les premicre(s) unite(s) d’¢puration et des
moyens pour envoyer de [’air aux deux systemes de colonnes a partir de la ou les
deuxieme(s) unité(s) d’¢épuration, dans laquelle 1l n’y a aucun moyen de compression entre
le ou les premier(s) compresseur(s) et la ou les premiere(s) unité(s) d’¢puration et 1l n’y a
aucun moyen de compression entre Ile ou les deuxiecme(s) compresseur(s) et les lignes
d’¢change, vorre les systemes de colonnes.

De préférence, 1l n’y a aucun moyen pour relier la sortie du premier compresseur
(d’un des premiers compresseurs) avec la sortic du deuxicme compresseur (d’un des
deuxicme compresseurs) c¢t/ou aucun moyen pour relier la sortic de la premicre unite
d’¢puration (d’une des premicres unites d’¢puration) avec la sortic de la deuxicme unite
d’¢puration (d’une des deuxieme unites d’¢puration).

De cette fagon, 1l y a un circuit mdependant alimenté¢ par au moins deux
compresseurs produisant de I'air a la premicre pression ¢t un circuit indépendant alimente
par au moins deux compresseur produisant de 'air a la deuxieéme pression, chacun des
deux crrcuits alimentant au moins deux systemes de colonnes indépendants.

Des exemples de réalisation vont maintenant ¢tre décrits en regard des dessins

annexes qui representent des installations de separation d’air selon 1'invention.

L’ mstallation représentée a la figure 1 est destince a alimenter en oxygene une ou
plusicurs unité(s) de fusion réduction de fer (Corex®/Finex®), ou une ou plusicurs unité(s)

d’oxycombustion, par exemple. Dans le premier cas, la pression de 'oxygeéne fourni est



10

15

20

25

30

CA 02771205 2012-02-14
WO 2011/030050 PCT/FR2010/051854

6
comprise dans une plage allant de 5 a 15 bars. Dans le second cas, la pression de
"oxygene fourni est comprise dans une plage allant de 1 a 5 bars (prétérenticllement 1 a 2
bars abs).

L’ mstallation comprend un premier compresseur 1 et un deuxiecme compresseur 3
installes sur le méme site, des moyens pour alimenter le premier compresseur et le second
compresseur avec de l'air a la pression atmosphérique, le premier et le deuxieéme
compresseur ¢tant entrainés par des moteurs €lectriques, et amenant respectivement 'arr a
une premicre pression comprise entre 2.5 ¢t 8 bars ¢t a une seconde pression comprise
entre 4 ¢t 30 bars.

Les deux debits d’air comprimes distincts sortant des deux compresseurs d’air sont
refroidis par exemple au moyen d’un réfrigérant final, avant d’€tre envoyes dans une
premicre ¢t une deuxicme unités d’¢puration 5 et 7, les débits d’arr ¢tant ['un
substanticllement a la premicre pression et le second substanticllement a la seconde
pression.

Le premier debit d’arr ¢pure est envoye dans la ligne d’¢change principale 13 au
moyen de la conduite 11 et le second débit d’air ¢pure est envoy¢ dans la ligne d’¢change
principale 13 au moyen de la conduite 9.

Le premier débit d’arr une fois refroidi dans 1I’¢changeur 13 est mtroduit dans le
systeme de colonnes 15, le second débit d’air est introduit dans le systeme de colonnes 15
au moins sous forme particllement condensée apres un passage dans un vaporiseur
auxiliaire 25 utilisant un hquide riche en oxygene soutir¢ du systeme de colonnes 15 au
moyen d’une conduite 17 et d’une pompe 23. Le premier debit d’air introduit dans le
systeme de colonne 15 I’est au moins en partic dans la méme colonne que le second débit
d’arr mtroduit dans le systtme de colonnes 15 au moins particllement condensé
(par exemple la colonne haute pression d’une double colonne comprenant une colonne
haute pression et une colonne basse pression).

La figure 2 illustre une premicre variante de cette imstallation ou seul 'un des
premicr ¢t deuxieme compresseurs d’air comprend des refrigérants imtermédiaires
(compression 1sotherme), a savorr le compresseur 1, des moyens pour envoyer de 1'air
provenant de la sortic de celur des deux compresseurs d’arr ne comprenant pas de
re¢frigérant intermediamre a un ¢changeur de chaleur 31 ¢t des moyens pour envoyer au
moins un fluide provenant du systeme de colonnes et/ou de I'cau a I’¢changeur pour S’y

réchautter.
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Les deux débits d’air comprim¢ sortant des deux compresseurs d’air sont
envoyes dans deux unités d’€puration 5 et 7, 'un substanticllement a la premicre pression
ct le second substanticllement a la seconde pression.

Le premier debit d’air €pure est envoye dans la ligne d’¢change principale 13 au
moyen de la conduites 11 et le second débit d’air epure est envoye dans la ligne d’¢change
principale 13 au moyen de la conduite 9.

Le premier débit d’arr une fois refroidi dans 1I’¢changeur 13 est mtroduit dans le
systeme de colonnes 15, le second débit d’air est introduit dans le systeme de colonnes 15
au moins sous forme particllement condensc¢e apres un passage dans un vaporiseur
auxiliaire 25 utilisant un hquide riche en oxygene soutir¢ du systeme de colonnes 15 au
moyen d’une conduite 17 et d’une pompe 23. Le premier débit d’arr introduit dans le
systeme de colonne 15 I'est au moins en partic dans la méme colonne que le second débit
d’arr 15 au moms particllement condense. Le liquide riche en oxygene soutiré du systeme
de colonne 15 au moyen de la conduite 17 et qui s’est vaporis¢ dans le vaporiseur
auxihaire 25 contre le second débit d’air ¢pure, est mtroduit dans I’¢échangeur de chaleur
31, permet de refroidir 'air comprim¢é dans le compresseur 1 ne comportant pas de
réfrigérants intermediaires.

L’ installation représentée a la figure 3 represente une seconde variante, destince a

alimenter en oxygene une unite de fusion réduction de fer (Corex®/Finex®). La pression

de oxygene fourni est comprise dans une plage allant de 5 a 15 bars (préférenticllement
de 8 a 12 bars abs).

L’ installation comprend un premier compresseur 1 et un deuxicme compresseur 3,
des moyens pour alimenter le premier compresseur ¢t le second compresseur avec de 1'air
a la pression atmospheérique, le premier et le deuxieme compresseur ¢tant entrain€s par une
turbine a vapeur commune 39, ¢t amenant respectivement [’arr a une premicre pression
comprise entre 4 ¢t 7 bars et a une seconde pression comprise entre 10 et 30 bars.

Les deux deébits d’air comprime sortant des deux compresseurs d’air sont envoyes
dans deux unités d’¢puration 5 et 7 'une substanticllement a la premicre pression et la
seconde substanticllement a la seconde pression.

Une premicre portion du premier debit d’air ¢puré est envoyée dans la ligne
d’¢change principale 13 au moyen de la conduites 11 et le second débit d’air €pure est

envoy¢ dans la ligne d’¢change principale 13 au moyen de la conduite 9.
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La seconde portion du premier débit d’air ¢puré est envoyée dans le compresseur
33 d’une turbine-booster au moyen de la conduite 29, avant d’¢tre refroidie dans la ligne
d’¢change principale 13 puis détendue dans la partie turbine 35 de la turbine-booster. L’air
détendu dans la turbine 35 est envoy¢ dans le systeme de colonne au moyen de la
conduite 41.

Le second debit d’air ¢pur¢ une fois refroidi dans la ligne d’¢change est mtroduit
dans le systeme de colonnes 15 au moyen de la conduite 43.

Comme dans les autres cas, le premier débit d’arr introduit dans le systéeme de
colonne 15 I’'est au moins en partic dans la méme colonne que le second débit d’air
introduit dans le systeéme de colonnes 15 au moins particllement condense.

La figure 4 illustre une troisieme variante dérivée de la figure 3 ou seul 'un des
premier ¢t deuxicme compresseurs d’air (le compresseur 3) comprend des réfrigérants
intermediares (compression 1sotherme), comprenant des moyens pour envoyer de 1air
provenant de la sortic de celur des deux compresseurs d’arr ne comprenant pas de
re¢frigérant intermediaire a un ¢changeur de chaleur et des moyens pour envoyer au de
[’cau a I’¢changeur pour s’y réchauftfer.

La figure 5 décrit une quatricme variante de 1’mstallation decrite a la figure 1 ou les
deux compresscurs sont combin¢s dans la méme machine 3, par exemple un compresseur
axial-radial.

La figure 6 décrit une variante supplémentaire ou n mstallations décrites a la figure
1 sont interconnectées. Cette figure présente pour des raisons de clarte le cas n=2 : ¢lle
presente ainsi deux installations telles que decrites a la figure 1, mterconnectées au moyen
des conduites 45 et 47 d’une part, et 49 et 51 d’autre part. Ainsi la conduite 45 relie la
sortic du compresseur 1 et celle du compresseur 1°, et la conduite 47 relie la sortie du
compresseur 3 et celle du compresseur 3’ ; la conduite 49 relie la sortie de I’€puration 7
avec celle de I'épuration 77, et enfin la conduite 51 relie la sortie de 1’¢épuration 5 avec
celle de ’epuration 5°.

La premicre des deux installations mterconnectées comprend un premier et un
deuxieme compresseur 1 et 3, la seconde mstallation comprend un premier et un deuxicme
compresseur 17 et 3°. Les premiers compresseurs let 17 et les seconds compresseurs 3 et 3
sont alimentés par de l'air a la pression atmosphérique, les premiers et seconds

compresseurs ¢tant entrain¢s par des moteurs clectriques, amenent respectivement ['air a
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une premicre pression comprise entre 2,5 et 8 bars et a une seconde pression comprise
entre 4 et 30 bars.

Les débits d’air pressuris€és par les compresseurs 1 et 17 d’une part, et 3 et 3’
d’autre part sont refroidis par exemple au moyen d’un réfrigerant final avant d’Ctre
envoyes dans les premicres unités d’¢puration 7 et 7° d’une part et dans les deuxiemes
unites d’¢puration 5 et 5° d’autre part, les débits d’air ¢tant substanticllement a la premicre
pression dune part pour ceux provenant des compresseurs 1 et 1°, et substanticllement a la
seconde pression d’autre part pour ceux provenant des compresseurs 3 et 3°.

L’mstallation comprend une conduite 45 rehant les premiers débits d’airs
comprimes par les premiers compresseurs 1 ¢t 1°, et une conduite 47 rehant les seconds
debits d’air comprimées par les seconds compresseurs 3 et 3°. L’mstallation comprend en
outre une conduite 49 rchant les premiers débits d’air ¢pures par les ¢purations 7 et 7°, ct
une conduite 51 reliant les seconds débits d’air épurés par les €purations 5 et 5°.

Le systeme de colonnes 15 de toutes les figures peut comprendre une seule colonne,
une double colonne classique ou une triple colonne avec colonne haute pression, colonne a

pression intermeédiaire et colonne basse pression, entre autres.
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REVENDICATIONS

1. Procéd¢ de production d’oxygene par distillation d’arr dans un appareil
comprenant au moins un systeme de colonnes (15), au moins une ligne d’¢change (13), au
moins un moyen de compression entrain¢ par un moteur ¢lectrique et/ou une turbine a
vapeur ¢t aliment¢ par de 1’air a la pression atmosphérique pour produire un premier et un
second debits d’air pressurises, une premicre unite d’¢puration (5), une deuxicme unite
d’¢puration (7), les premier et second débits d’air pressurisés sortant du moyen de
compression a une premicre et deuxicme pression, la seconde pression ¢tant plus clevee
que la premicre d’au moins 0,5 bar, ¢ventuellement d’au moins 5 bars, voire d’au moins
10 bars, méme d’au moins 25 bars et la seconde pression ctant la pression la plus ¢levée de
tout debit d’air destin¢ a alimenter le systeme de colonnes ; dans lequel on envoie le
premier debit d’air pressurisé d’'une premicre sortic du moyen de compression a la
premicre unité d’¢puration (5) substanticllement a la premicre pression pour produire un
premier débit d’air ¢puré en cau ¢t en dioxyde de carbone, on envoie le deuxicme débat
d’air pressuris¢ d’'une deuxiecme sortic du moyen de compression a la deuxieme unite
d’¢puration (7) substanticllement a la deuxieéme pression pour produire un deuxicme debit
d’air ¢pure en cau ¢t en dioxyde de carbone, on refroidit le premier debit ¢pure dans la
ligne d’¢change (13) ¢ventucllement a la premicre pression, on refroidit le deuxieme debat
cpur¢ dans la ligne d’¢change (13) éventuellement a la deuxieme pression, on envoie le
premier débit d’air épuré de la premiere unité d’épuration a une colonne du systeme de
colonnes (15), on envoie le deuxieme débit d’air €épuré provenant de la deuxieme unite
d’¢puration a une colonne du systeme de colonnes (15) au moins sous forme particllement
condensee, on soutire un liquide riche en oxygene du systeme de colonnes, on le vaporise,
cventuellement dans la ligne d’¢change ou dans un vaporiseur auxihiaire (25), par ¢change
de chaleur au moins avec le deuxieme debit ¢puré a la deuxicme pression et on le fournit

comme produit.

2.  Procedé selon la revendication 1 dans lequel la différence de pression entre
les deux deébiats d’air pressurisés est au plus 4 bars ou ¢éventuellement au moins de 1 bar et

au plus de 3 bars.
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3. Procédé¢ selon la revendication 1 dans lequel la différence de pression entre
les deux debits d’air pressurises est au moins S bars et au plus 30 bars, ou ¢ventucllement

au moins de 15 bars et au plus de 25 bars.

4.  Procéd¢ selon la revendication 1, 2 ou 3 dans lequel au moins une partic du
premier débit d’air Epuré est envoyce dans la méme colonne du systeme de colonnes que le

second débit d’air épure.

3. Procede selon la revendication 1 a 4 dans lequel aucune partic du deuxicme

debit n’est envoyee dans un rebouilleur du systeme de colonnes.

6. Procéde selon 1I’une des revendications precédentes dans lequel la seconde

pression est plus €levée que la premicre d’au moins 5 bars.

7. Procéd¢ selon 'une des revendications precédentes dans lequel la seconde

pression est elevée que la premiere d’au moins 10 bars.

8. Procéd¢ selon 'une des revendications precédentes dans lequel la seconde

pression est plus €levée que la premicre d’au plus 25 bars.

9. Installation de production d’oxygene par distillation d’arr comprenant au
moins un systeme de colonnes (15), au moins une ligne d’¢change (13), au moins un
moyen de compression entraine par une turbine a vapeur et/ou par un moteur €lectrique, le
moyen de compression ayant une premicre et une deuxieme sortie, une premicre unité
d’¢puration (5), une deuxicme unit¢ d’¢puration (7), le moyen de compression ¢tant adapte
pour ¢tre alimenté par de 1’air a la pression atmosphérique et pour produire a partir de la
premicre sortic un premier débit d’air pressuris€ a une premicre pression ¢t a partir de la
deuxieme sortie un deuxieme deébit d’air pressuris€¢ a une deuxieme pression, le second
debit d’air pressuris¢ ¢tant a une pression supericure d’au moins 0,5 bar, ¢ventuellement
d’au moins 5 bars, vore d’au moms 10 bars, méme d’au moins 25 bars a la pression du
premier débit d’air pressurise, une premicre conduite pour relier la premicre sortie a la

A

premicre unit¢ d’¢puration, une deuxicme conduite pour relier la deuxicme sortic a la
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deuxicme unit¢ d’¢puration, une troisicme conduite (11) pour relier la premicre unité
d’¢puration avec la ligne d’échange, une quatricme conduite (9) pour relier la deuxieme
unit¢ d’¢puration avec la ligne d’¢change, aucun moyen de surpression d’air n’ctant relice
en aval de la deuxieme unité¢ d’¢puration, une cinquicme conduite rchant la ligne
d’¢change avec une colonne du systeme de colonnes, une sixieme conduite pour relier la
ligne d’¢change avec une colonne du systéme de colonnes, une conduite (17) pour soutirer
un liquide riche en oxygene liquide du systeme de colonnes et pour envoyer a un
vaporiseur (25), éventuellement constitu¢ par la ligne d’¢échange, des moyens pour envoyer
au moins une partic du deuxieme débit ¢puré au vaporiseur pour s’y condenser et dans
laquelle 11 n’y a aucun moyen de compression d’air entre la premicre sortie et la premicre
unit¢ d’¢puration et 1l n’y a aucun moyen de compression d’air entre la deuxieme sortie et

la ligne d’¢change, vorre le systeme de colonnes.

10. Installation seclon la revendication 9 dans laquelle le moyen de compression
comprend un premier compresseur (1) et un deuxicme compresseur (3), des moyens pour
alimenter le premier compresseur ¢t le second compresseur avec de 'air a la pression
atmosph¢rique, le premier et le deuxieme compresseur ¢tant ¢ventucllement entraingés par

une turbine a vapeur commune (39).

11. Installation selon les revendications 9 ou 10 dans laquelle seul 'un des
premier ¢t deuxicme compresseurs d’arr comprend des réfrigérants mtermediaires

(compression isotherme).

12. Installation selon la revendication 11 comprenant des moyens pour envoyer
de I'air provenant de la sortie de celul des deux compresseurs d’air ne comprenant pas de
re¢frigérant intermediaire a un ¢changeur de chaleur (31) et des moyens pour envoyer au
moi1ns un fluide provenant du systeme de colonnes et/ou de 1’cau a I’¢changeur pour S’y

réchautter.

13. Procéd¢ de production d’oxygene par distillation d’arr dans un appareil
comprenant n systemes de colonnes, ou n>2, n lignes d’¢change (13,13’), au moins un
premier compresseur (1,1°) comprimant de 1'air atmosphérique pour produire un débit

d’air a une premicre pression, au moins un deuxieme compresseur (3, 3’) comprimant de



10

15

20

25

30

CA 02771205 2012-02-14
WO 2011/030050 PCT/FR2010/051854

13
[’arr atmosphérique pour produire un débit d’air a une deuxieme pression, la premicre
pression mnfericure d’au moins 0,5 bar, ¢ventuellement d’au moins 5 bars, voire d’au moins
10 bars, méme d’au moins 25 bars a la deuxieme pression et la deuxieme pression ¢tant la
pression la plus €levee de toute pression d’air destin€ a la distillation dans lequel de 'air a
la premicre pression est envoye d’au moins un premicr compresseur a au moins une
premicre unit¢ d’¢puration (5,57), de ’air a la deuxieéme pression est envoye d’au moins un
deuxicme compresseur a au moins une deuxieme unite d’¢épuration (7,7°), de l'air a la
premicre pression est envoy¢ de la premicre unite d’epuration a au moms deux systemes de
colonnes (15,15°), de 1’a1r a la deuxieme pression est envoye de la deuxicme unite

d’¢puration a au moins deux systemes de colonnes et on produit de I'oxygene a partir d’au

moins un des systemes de colonnes.

14. Installation de production d’oxygene par distillation d’air dans un appareil
comprenant n systemes de colonnes, ou n>2, n lignes d’¢change (13,13°), au moins un
premier compresseur (1,1°) comprimant de 'air atmosphérique pour produire un débit
d’arr a une premicre pression, au moins un deuxiecme compresseur (3, 3’) comprimant de
[’air atmosphérique pour produire un debit d’air a une deuxicme pression, la premicre
pression mnfericure d’au moins 0,5 bar, ¢ventuellement d’au moins 5 bars, voire d’au moins
10 bars, méme d’au moins 25 bars a la deuxieéme pression, au moins une premicre unité
d’¢puration (5,5’), au moins une deuxicme unite d’¢puration (7,7°), des moyens pour
envoyer de I’air a la premicre pression provenant du ou des premier(s) compresseur(s) a la
ou les premicre(s) unité(s) d’¢puration, des moyens pour envoyer de 1’'air a la deuxieme
pression provenant du ou des deuxieme(s) compresseur(s) a la ou les deuxieme(s) unité(s)
d’¢puration, des moyens pour envoyer de 1'air a au moins deux systemes de colonnes
(15,157) a partir de la ou les premicre(s) unité(s) d’épuration et des moyens pour envoyer
de l'arr aux deux systemes de colonnes a partir de la ou les deuxieme(s) unite(s)
d’¢puration, dans laquelle 1l n’y a aucun moyen de compression entre le ou les premier(s)
compresseur(s) et la ou les premicre(s) unité(s) d’¢puration et 1l n’y a aucun moyen de

compression entre le ou les deuxieme(s) compresseur(s) et les lignes d’échanges, voire les

systemes de colonnes.
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